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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model jaringan syaraf 
tiruan (JST) terbaik untuk memprediksi kandungan kimia biji kopi arabika Gayo 
dan memvalidasi model. Data input yang digunakan adalah data principal 
component (PC) spektra yang terlebih dahulu telah dilakukan pre-treatment data 
menggunakan multiplicative scatter correction (MSC), Normalisasi (N-1,1), dan 
turunan pertama Savitzky-Golay (dg1). Model JST menggunakan Multilayer 
Perceptron (MLP) feed forward neural network dengan algoritma pelatihan dasar 
Levenberg-Marquard. Penggunaan 10 jumlah neuron lapisan tersembunyi sudah 
cukup untuk dapat memprediksi kandungan kimia biji kopi Gayo. Kadar air dapat 
diprediksi dengan model JST menggunakan 8 jumlah PC dan normalisasi (r = 0,96; 
CV = 1,77%; RPD = 3,79). Kafein dapat diprediksi dengan 8 jumlah PC dan 
kombinasi normalisasi dengan dg1 (r = 0,98; CV = 2,15%; RPD = 4,44). 
Karbohidrat dapat diprediksi dengan menggunakan 5 jumlah PC dan dg1 (r = 0,99; 
CV = 0,27%; RPD = 9,55). Lemak dapat diprediksi dengan menggunakan 8 jumlah 
PC dan kombinasi MSC dengan dg1 (r = 1; CV = 0,41%; RPD = 19,11). Protein 
dapat diprediksi dengan menggunakan 5 jumlah PC dan kombinasi MSC dengan 
dg1 (r = 0,99; CV = 0,84%; RPD = 7,08).  
 
Kata kunci: kopi arabika gayo, jaringan syaraf tiruan, analisis komponen utama, near infrared 
spectroscopy 
 
ABSTRACT: The aims of this study were to develop the best artificial neural 
network (ANN) model to predict the chemical content of Gayo Arabica coffee 
beans and validate the models. The input data used was the principal component 
(PC) of spectra data which has been pre-treated using multiplicative scatter 
correction (MSC), Normalization (N-1.1), and Savitzky-Golay first derivative (dg1). 
The ANN model used Multilayer Perceptron (MLP) feed forward neural network 
with the Levenberg-Marquard basic training algorithm. The used of 10 hidden 
layer neurons is enough to predict the chemical content of Gayo coffee beans. 
Water content can be predicted with ANN models using 8 PC and normalization (r 
= 0,96; CV = 1,77%; RPD = 3,79). Caffeine can be predicted with 8 PC and 
combination normalization with dg1 (r = 0,98; CV = 2,15%; RPD = 4,44). 
Carbohydrates can be predicted by using 5 PCs and dg1 (r = 0.99; CV = 0.27%; RPD 
= 9,55). Fat can be predicted by using 8 PC and MSC combinations with dg1 (r = 1; 
CV = 0,41%; RPD = 19,11). Proteins can be predicted using 5 PC numbers and MSC 
combinations with dg1 (r = 0,99; CV = 0,84%; RPD = 7,08). 
 
Keywords: gayo arabica coffee, artificial neural network, principal component analysis, near infrared 
spectroscopy 
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1. Pendahuluan  
Salah satu faktor penting untuk peningkatan   
satunya ditentukan oleh komponen kimia biji kopi. 
Menurut Brígida et al. (2015) kandungan kimia biji 
kopi seperti kafein, lemak, dan protein merupakan 
komponen utama yang membentuk aroma dan rasa 
pada kopi. Selama dua dekade terakhir, metode Near 
Infrared Spectroscopy (NIRS) telah muncul sebagai 
alat analisis yang akurat untuk menentukan kualitas 
kopi. Metode NIRS memiliki potensi besar karena 
dengan metode ini kandungan kimia dan kerusakan 
kopi dapat diprediksi dengan cepat. NIRS mampu 
mengukur beberapa unsur kimia sekaligus dan 
menghindari persiapan sampel yang ekstensif.  
Penentuan kadar kerusakan secara fisik 
terhadap parameter mutu biji kopi secara non 
destruktif dilakukan oleh Rodrigo et al. (2012) pada 
kopi Robusta Indonesia, Robusta Vietnam, Arabika 
Colombia, dan Arabika Nikaragua. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa NIRS dapat menjadi alat 
analisis kerusakan biji kopi yang sederhana dan 
cepat dengan tingkat kesalahan relatif sebesar 5%. 
Selain itu pada penelitian Brígida et al. (2015) 
tentang aplikasi NIRS pada analisa biokimia biji kopi 
hijau, metode NIRS dapat menduga kandungan 
kimia kopi seperti protein, lemak, kafein, dan asam 
klorogenat dengan baik yang ditunjukkan dengan 
koefisien determinasinya (R2) yang mencapai 0.87-
0.94.  
Penelitian NIRS tentang kopi juga telah 
berkembang di Indonesia. Rosita et al. (2016) 
melakukan analisis kandungan kafein biji kopi 
arabika varietas Gayo. Pada hasil kalibrasi 
menggunakan model partial least square (PLS) 
diperoleh nilai koefisien korelasi (r) terbaik yang 
diperoleh adalah 0,97 dan koefisien variasi (CV) 
bernilai 1,76%, dengan pengolahan data awal 
menggunakan turunan kedua (dg2).  Ayu et al. 
(2018) melakukan analisis komponen kimia 
pembentuk flavor pada biji kopi arabika varietas 
Java preanger menggunakan NIRS. Pada hasil 
kalibrasi kandungan kafein menggunakan model 
PLS diperoleh nilai koefisien korelasi (r) terbaik 
yang diperoleh adalah 0,95 dan koefisien variasi 
(CV) bernilai 1,54%, dengan pengolahan data awal 
menggunakan kombinasi turunan pertama dg1 dan 
multiplicative scatter correction (MSC). Hasil 
penentuan kandungan kimia tersebut dinilai masih 
dapat ditingkatkan ketelitian pendugaannya.  
Salah satu teknik yang dapat digunakan dalam 
mengembangkan model untuk menduga kandungan 
kimia kopi adalah teknik permodelan berbasis 
sistem kecerdasan buatan atau jaringan syaraf 
tiruan. Penggunaan model jaringan syaraf tiruan 
(JST) pada penelitian NIRS yang dapat 
mengidentifikasi sistem-sistem kompleks non-linear 
dengan cara pembelajaran dan pelatihan sehingga 
dapat memberikan hasil yang lebih baik 
dibandingkan penggunaan model lainnya (Mardison, 
2010). Model kalibrasi Jaringan Syaraf Tiruan 
menggunakan input data principal component 
analysis (PCA) terbukti memiliki nilai error yang 
lebih kecil dibandingkan model kalibrasi PCA-MLR 
dan PLS (Fulop & Hancsok, 2009). Berdasarkan 
kelebihan model ini, teknik jaringan syaraf tiruan 
dinilai mampu memberikan hasil yang lebih baik 
untuk memprediksi kandungan kimia biji kopi 
arabika menggunakan metode NIRS. Tujuan 
penelitian ini adalah mengembangkan model 
jaringan syaraf tiruan untuk memprediksi 
kandungan kimia biji kopi arabika Gayo. 
 
2. Bahan dan Metode 
 
2.1 Bahan dan alat 
Bahan yang digunakan adalah kopi arabika Gayo 
yang diperoleh dari Kabupaten Aceh Tengah. Sampel 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 40 – 60 
gram biji kopi (kadar air 11 – 14% bb) untuk 
pengukuran reflektan NIRS. Alat yang digunakan 
satu unit NIR Spektrometer tipe NIRFlex N-500 yang 
diproduksi oleh BUCHI Labortechnic AG. 
Switzerland dilengkapi perangkat lunak 
Unscrambler dan Matlab.  
Pengukuran NIRS biji kopi Gayo dibagi menjadi 
34 sampel untuk kalibrasi dan 16 sampel untuk 
validasi, sehingga total sampel adalah 50 buah. 
Sampel ditempatkan dalam sample holder (petri 
dish) berdiameter 5 cm dan tinggi 1.5 cm yang 
disusun dalam 4 lapisan tumpukan. Reflektan kopi 
pada panjang gelombang 1000 – 2500 nm diukur 
dan direkam dengan NIRFlex N-500 dengan set up 
alat sebagai berikut: kecepatan pengambilan data 3 
scan/s, suhu pengoperasian alat 22 – 25oC dengan 
kebutuhan tenaga listrik 100 – 230VAC ± 10%, 
50/60 Hz, 350 Watt. 
 
2.2 Penentuan kandungan kimia 
 
Penentuan kandungan kimia dilakukan setelah 
pengukuran NIRS. Kandungan kimia yang akan 
ditentukan adalah kadar air, kafein, karbohidrat, 
protein, dan lemak.  Penentuan kadar air biji kopi 
dilakukan dengan metode langsung yaitu metode 
gravimetri, nilai kadar air dapat dihitung 
berdasarkan nilai kadar air basis basah. Kadar lemak 
biji kopi diuji berdasarkan metode ekstraksi Soxhlet. 
Penentuan kadar protein biji kopi secara destruktif 
dilakukan dengan metode Kjeldahl, sedangkan 
karbohidrat dihitung berdasarkan rumus by 
difference yaitu hasil pengurangan angka 100 
dengan persentase komponen lain yaitu air, abu, 
protein, dan lemak (AOAC, 2016). 
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Kandungan kafein biji kopi diperoleh dengan 
tahapan sebagai berikut: biji kopi digiling dengan 
blender dan disaring menggunakan saringan dengan 
ukuran 40 mesh. Sampel yang berupa serbuk 
tersebut ditambahkan aquades sebanyak 50 ml dan 
kemudian dipanaskan selama 30 menit dalam water 
bath dengan suhu 80 – 100oC. Kemudian 
ditambahkan 2 tetes Pb asetat jenuh kedalam 
larutan setelah proses pendinginan, selanjutnya 
larutan tersebut diaduk hingga terbentuk endapan. 
Proses selanjutnya adalah dilakukan penyaringan ke 
dalam labu ukur berukuran 100 mL, serta 
ditambahkan aquades dan 5 gram natrium oksalat 
ke dalamnya. Kemudian 20 mL sampel diinjeksikan 
ke dalam alat kromatografi cair berperforma tinggi 
(HPLC) pada suhu 28 – 30oC untuk mendapatkan 
konsentrasi kafein. Persamaan regresi digunakan 
untuk menghitung konsentrasi kafein dalam sampel 
(Ccaf) dan membandingkannya dengan larutan 
standar. Presentase kafein dapat dihitung degan 
persamaan: 
       ( )   
               
       
              (1) 
2.3 Pengolahan data NIR 
 
Pengolahan data NIR diperlukan untuk 
mengeliminasi gangguan-gangguan yang terjadi 
selama pengambilan spektra NIRS dan 
menghasilkan model prediksi yang akurat. 
Pengolahan data NRS yang dilakukan yaitu: 
normalisasi antara -1 sampai 1 (N-1,1), 
Multiplicative Scatter Correction (MSC), turunan 
pertama Savitzky-Golay (dg1), dan kombinasi dari 
ketiganya. Lengkey et al. (2013) menjelaskan 
normalisasi berfungsi untuk memperbesar nilai 
reflektan ke dalam rentang -1 sampai 1 sehingga 
akan tampak lebih jelas perbedaannya dan 
menghilangkan pengaruh perbedaan ukuran 
partikel sampel uji. Sementara itu, turunan pertama 
Savitzky-Golay berfungsi untuk menguraikan 
komponen yang tumpang tindih serta menekan 
komponen yang tidak diinginkan sehingga 
memunculkan komponen yang diinginkan. Pada 
metode MSC, semua data distandarkan dengan cara 
memusatkan semua data mendekati nilai rata-
ratanya (Arnita & Sutarman, 2011). Pengolahan data 
dilanjutkan dengan metode PCA untuk memperoleh 
beberapa komponen utama. Komponen utama (PC) 
adalah hasil pemampatan data yang berisi informasi 
tentang nilai reflektan dan absorban NIR untuk 
menghindari masalah overfitting dan mendapatkan 
variabel baru tanpa kehilangan informasi awalnya 
(Osborne et al. 1993). Nilai PC tersebut digunakan 
sebagai nilai masukan (input) pada model JST. 
 
 
 
2.4 Kalibrasi dan validasi 
 
Model JST yang dikembangkan pada penelitian 
ini menggunakan metode feed forward Multilayer 
Perceptron (MLP) dengan algoritma pelatihan dasar 
Levenberg-Marquard untuk membangun model 
kalibrasi. Arsitektur JST yang dibuat terdiri dari tiga 
lapisan yaitu: lapisan input, lapisan terselubung dan 
lapisan output. Lapisan input JST terdiri dari variasi 
2, 5, dan 8 PC dari data absorban spektra NIRS. 
Jumlah neurons lapisan terselubung yang digunakan 
yaitu variasi 5, 10, 15, 20 neurons. Output JST adalah 
berupa kandungan proksimat kadar air, lemak, 
protein, dan karbohidrat serta kadar kafein dengan 
JST secara terpisah (output berupa nilai kandungan 
masing-masing komponen). Kinerja model regresi 
dievaluasi dengan Root mean square error prediction 
(RMSEP). Setelah didapatkan model persamaan 
regresi kalibrasi, dilakukan tahap validasi dengan 
menggunakan sisa data yang lain. Validasi bertujuan 
menguji ketepatan pendugaan kandungan kimia 
kopi dengan persamaan regresi kalibrasi yang telah 
dibangun. Parameter untuk menentukan kecocokan 
model kalibrasi adalah koefesien korelasi (r), 
standard error (SE), coefficient of variation (CV), dan 
rasio perbandingan standar deviasi dan standar 
error (RPD). Kisaran nilai r mulai dari 0 sampai 1 
(Mattjik et al. 2006). Nilai Standar Error of 
Calibration set (SEC) yang kecil menunjukkan 
kesalahan yang rendah pada prediksi kalibrasi data. 
Nilai Standar Error of Prediction set (SEP) 
menunjukkan keakuratan model validasi, semakin 
kecil nilai SEV maka semakin akurat model yang 
diperoleh. Nilai SEC dan SEP rentangnya kecil, jika 
tidak maka model yang diperoleh mengalami 
overfitting, berdasarkan Nircal 5.5 manual (2013) 
nilai SEC dan SEP harus kecil mendekati 0 dan 
rentang antara keduanya (nilai konsistensi) yaitu 
80-110%. CV menunjukkan eror sebanding dengan 
rata-rata data kimia bahan. RPD menunjukkan rasio 
antara standar deviasi dari data kimia dengan SEP. 
Nilai RPD > 3 menunjukkan keakuratan model, pada 
penelitian Ayu et al. (2018) semakin besar RPD 
menunjukkan akurasi model prediksi yang semakin 
baik dan model tersebut yang akan dipilih sebagai 
model terbaik. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
3.1 Spektra NIRS dan konsentrasi kandungan kimia 
biji kopi arabika gayo 
  
Gambar 1 menunjukkan spektra asli dari nilai 
absorban biji kopi arabika Gayo. Terdapat beberapa 
aspek yang mempengaruhi bentuk dari spektra NIRS 
yang dihasilkan, diantaranya adalah konsentrasi 
kandungan kimia (air, karbohidrat, lemak, dll) dan 
ukuran partikel. Pada grafik spektra terdapat bentuk 
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puncak yang mengindikasikan kandungan kimia 
konsentrasi tinggi pada bahan tersebut. Puncak-
puncak pada grafik adalah poin penting untuk 
memudahkan dalam menafsirkan data, karena 
konsentrasi tinggi diwakilkan oleh grafik yang tinggi 
pula. Menurut Ayu et al. (2018) pada panjang 
gelombang pada rentang 1492,5-1428,6 nm 
menunjukkan kandungan air, panjang gelombang 
1315,8-1282,1 nm mengindikasikan absorbsi 
kandungan karbohidrat, panjang gelombang 1388,9-
1333,3 nm mengindikasikan absorbsi kandungan 
protein, dan panjang gelombang 2325,6-1639,4 nm 
mengindikasikan absorbsi kandungan lemak.  
Nilai konsentrasi kandungan kimia pada biji 
kopi arabika Gayo dapat dilihat pada Tabel 1. Nilai 
rerata kandungan kimia biji kopi arabika Gayo 
memiliki nilai rerata kandungan kimia yang berbeda 
dengan biji kopi arabika Bondowoso, pada 
penelitian Kurniawan (2017) diperoleh nilai 
kandungan biji kopi arabika Bondowoso yaitu kadar 
air = 9,87%; karbohidrat = 58,40%; lemak = 13,15%; 
dan protein = 14,17%. Sedangkan pada penelitian 
Naripati (2018) diperoleh bahwa biji kopi arabika 
Java Preanger memiliki nilai kandungan kimia kadar 
air = 12,35%; karbohidrat = 56,34%; lemak = 13,5%; 
dan protein = 13,1%.  
 
 
Gambar 1. Rerata absorban NIRS pada biji kopi arabika Gayo 
 
Tabel 1 
Kandungan kimia biji kopi arabika Gayo 
Nama Mean*  SD* Min* Max* 
Kadar Air (%) 13,15 0,87 11,27 14,45 
Kafein (%) 0,28 0,027 0,194 0,33 
Karbohidrat (%) 62,01 1,61 59,66 65,89 
Protein (%) 13,30 0,79 10,45 14,51 
Lemak (%) 12,49 0,98 10,32 14,49 
Keterangan: Mean: Rata-rata, SD: Standar deviasi, Min: minimum, 
Max: maksimum 
 
Nilai kadar kafein biji kopi Gayo ini juga berbeda 
dengan kadar kefein biji kopi Bondowoso yang 
diteliti oleh Citra et al. (2018) yaitu sebesar 1,44% 
dan juga pada biji kopi Java Preanger yang diteliti 
oleh Ayu et al. (2018) yaitu sebesar 1,31%. 
Perbedaan nilai kandungan kimia ini disebabkan 
oleh perbedaan tempat asal, varietas, reakasi 
kompleks yang terjadi sepanjang tahap proses 
pengolahan pascapanen kopi, dan juga kehilangan 
air dalam biji kopi yang menyebabkan 
meningkatnya presentase konsentrasi kandungan 
kimia lainnya (Zhang et al., 2013). 
 
3.2 Penentuan jumlah neurons hidden layer terbaik 
pada pengembangan model jaringan syaraf tiruan 
biji kopi arabika gayo 
 
Penentuan jumlah hidden layer dilakukan untuk 
menentukan arsitektur jaringan syaraf tiruan yang 
akan digunakan dalam pengembangan model 
jaringan syaraf tiruan pada beberapa kandungan 
kimia biji kopi arabika. Penentuan jumlah hidden 
layer dilakukan pada dua jenis kandungan kimia 
seperti pada Tabel 2 diperoleh bahwa penggunaan 
10 hidden layer dinilai sudah cukup karena memiliki 
nilai koefisien korelasi dan konsistensi yang baik 
untuk digunakan pada arsitektur jaringan syaraf 
tiruan yang dikembangkan. Semakin sedikit jumlah 
hidden layer maka semakin sederhana dan cepat 
proses perhitungan yang dilakukan pada model 
jaringan syaraf tiruan. Penggunaan 5 hidden layer 
dinilai belum cukup baik karena memiliki nilai 
koefisiensi korelasi yang jauh berbeda dengan 
variasi perlakuan hidden layer lain dan juga memiliki 
nilai konsistensi yang tidak memenuhi syarat. Oleh 
karena itu pada penelitian ini 10 hidden layer 
digunakan dalam model jaringan syaraf tiruan yang 
dikembangkan dalam memperoleh hasil kalibrasi 
dan validasi NIRS untuk prediksi kandungan kimia 
biji kopi Gayo.  
 
3.3 Kalibrasi dan validasi NIRS untuk prediksi 
kandungan kimia biji kopi arabika gayo 
 
Hasil kalibrasi dan validasi kandungan kadar air biji 
kopi arabika Gayo dengan menggunakan model JST 
dapat dilihat pada Tabel 3. Pada kandungan kadar 
air biji kopi Gayo, kalibrasi dengan perlakuan 
terbaik yaitu dengan pre-treatment normalisasi 
dengan jumlah PC 8 yang menghasilkan nilai r = 
0,96; SEC = 0,22%; SEP = 0,26%; CV=1,77%; dan 
RPD= 3,79. Hasil kalibrasi kadar air biji kopi Gayo 
dengan metode JST ini menunjukan nilai yang lebih 
baik dibandingan menggunakan metode PLS dengan 
data pre-treatment normalisasi yang dilakukan oleh 
Rosita (2016) dengan nilai r = 0,90; SEC = 0,28%; 
SEP = 0,30%; CV = 2,16%; dan RPD=3,15. Hasil dari 
model kalibrasi dengan metode JST memiliki nilai CV 
dan nilai RPD yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
metode PLS. Hal ini membuktikan bahwa metode 
JST mampu meningkatkan akurasi model yang 
digunakan untuk memprediksi nilai kandungan 
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kimia pada biji kopi. Pada kalibrasi kadar air biji 
kopi arabika Gayo penggunaan pengolahan data 
awal normalisasi lebih baik daripada penggunaan 
dg1 ataupun kombinasi pengolahan data lainnya. 
Buddenbaum & Steffens (2012) menyatakan bahwa 
tidak semua transformasi spektrum yang digunakan 
dapat membantu menemukan informasi penting 
yang diperlukan. Transformasi data mungkin saja 
menekan informasi yang terkandung dalam 
spektrum. 
Secara keseluruhan nilai r pada setiap variasi 
pengolahan awal data dan variasi Jumlah PC tidak 
jauh berbeda. Akan tetapi dalam memilih suatu 
perlakuan terbaik pada suatu pengembangan model 
kalibrasi, nilai konsistensi atau perbandingan antara 
SEC dan SEP menjadi syarat diterimanya model 
 
Tabel 2 
Kalibrasi dan validasi beberapa variasi jumlah hidden layer pada kandungan kimia kadar air dan protein biji kopi arabika Gayo 
 
Kandungan 
Kimia 
Jumlah 
PC 
Jumlah neurons r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV (%) RPD 
Konsistensi 
(%) 
Kadar Air 2 5 0,82 0,17 0,18 1,40 1,74 92,16 
  
10 0,89 0,14 0,13 1,12 2,18 109,48 
  
15 0,90 0,11 0,17 1,06 2,30 65,27 
  
20 0,91 0,12 0,14 1,00 2,43 80,16 
 
5 5 0,90 0,10 0,21 1,12 2,17 47,41 
  
10 0,93 0,10 0,13 0,88 2,78 80,21 
  
15 0,94 0,09 0,15 0,86 2,84 59,10 
  
20 0,95 0,10 0,08 0,77 3,17 125,66 
 
8 5 0,93 0,09 0,14 0,87 2,79 63,47 
  
10 0,94 0,10 0,10 0,82 2,96 96,77 
 
  15 0,94 0,09 0,13 0,85 2,88 68,62 
  
20 0,94 0,10 0,11 0,82 2,98 89,29 
Protein 2 5 0,90 0,22 0,21 1,64 2,43 101,01 
  
10 0,96 0,14 0,16 1,14 3,49 88,50 
  
15 0,94 0,11 0,28 1,35 2,95 41,06 
  
20 0,96 0,14 0,16 1,14 3,49 88,50 
 
5 5 0,96 0,14 0,13 1,05 3,81 113,11 
  
10 0,98 0,11 0,11 0,82 4,87 95,29 
  
15 0,97 0,10 0,20 1,03 3,89 49,97 
  
20 0,98 0,11 0,11 0,82 4,87 95,29 
 
8 5 0,94 0,16 0,23 1,38 2,90 71,34 
  
10 0,98 0,16 0,17 1,21 3,30 91,32 
 
  15 0,98 0,08 0,13 0,77 5,20 63,24 
    20 0,98 0,16 0,17 1,21 3,30 91,32 
 
kalibrasi tersebut. Menurut Williams & Norris 
(1990) nilai SEC yang berbeda sedikit dengan SEP 
menandakan tingginya presisi, sehingga bias 
datanya rendah. Nilai RPD yang semakin besar juga 
menunjukan model memiliki akurasi yang baik.  
Pada pemilihan perlakuan atau variasi terbaik 
terlebih dahulu dipilih model yang memiliki nilai 
RPD yang lebih tinggi kemudian dilihat nilai 
koefisien korelasi yang mendekati 1 (r ≈ 1), lalu nilai 
konsistensi dilihat apakah model tersebut 
memenuhi syarat atau tidak.  
Hasil kalibrasi dan validasi kandungan kafein 
biji kopi arabika Gayo dapat dilihat pada Tabel 4. 
Pada kandungan kafein biji kopi Gayo, kalibrasi 
dengan perlakuan terbaik yaitu dengan data pre-
treatment kombinasi normalisasi dan dg1 dengan 
jumlah PC 8 yang menghasilkan nilai r = 0,98; SEC = 
0,006%; SEP = 0,007%; CV=2,15%; dan RPD= 4,44. 
Hasil kalibrasi kadar kafein kopi Gayo dengan 
metode JST ini menunjukan nilai yang lebih baik 
daripada menggunakan metode PLS dengan data 
pre-treatment kombinasi normalisasi dan dg1 yang 
dilakukan oleh Rosita et al. (2016)  dengan nilai r = 
0,93; SEC = 0,007%; SEP = 0,009%; CV = 2,72%; dan 
RPD= 3,84. Pada Model JST penggunaan kombinasi 
data pre-treatment normalisasi dan dg1 dapat 
diperoleh nilai prediksi yang lebih akurat 
dibandingkan dengan model PLS yang menggunakan 
pre-treatment yang sama. Pada prediksi kandungan 
kafein biji kopi java preanger hasil penelitian Ayu et 
al. (2018), pengolahan data dengan turunan 
Savitzky-Golay diperlukan untuk membantu 
meningkatkan hasil prediksi karena kecilnya kadar 
kafein yang terdapat pada kopi. Menurut Wei & 
Tanokura (2015), kadar kafein dalam kopi tergolong 
kecil (0,194-0,328%), dibandingkan kandungan 
kimia lainya seperti polisakarida 50-55%, lemak 12-
18%, protein 11-13%, dan mineral 3-4%. 
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Tabel 3 
Hasil kalibrasi dan validasi kadar air biji kopi Gayo 
Pre-
treatment 
Jumlah 
PC 
r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV 
(%) 
RPD 
Original 2 0,95 0,26 0,34 2,14 3,10 
 
5 0,95 0,22 0,34 1,99 3,33 
 
8 0,96 0,23 0,27 1,83 3,66 
N[-1,1] 2 0,94 0,32 0,27 2,28 2,91 
 
5 0,96 0,22 0,28 1,80 3,68 
 
8 0,96 0,22 0,26 1,77 3,79 
MSC 2 0,96 0,24 0,29 1,92 3,45 
 
5 0,95 0,25 0,38 2,21 3,00 
 
8 0,96 0,23 0,28 1,88 3,53 
dg1 2 0,96 0,26 0,25 1,92 3,46 
 
5 0,96 0,23 0,29 1,87 3,55 
 
8 0,95 0,34 0,33 2,57 2,58 
N[-1,1]  
+dg1 
2 0,94 0,28 0,36 2,30 2,88 
 
5 0,96 0,20 0,31 1,80 3,69 
 
8 0,94 0,30 0,30 2,26 2,94 
MSC+dg1 2 0,96 0,24 0,27 1,89 3,51 
 
5 0,96 0,25 0,25 1,88 3,52 
  8 0,96 0,21 0,29 1,81 3,66 
 
Hasil kalibrasi dan validasi kandungan 
karbohidrat biji kopi arabika Gayo dapat dilihat 
pada Tabel 5. Pada kandungan karbohidrat biji kopi 
Gayo, kalibrasi dengan perlakuan terbaik yaitu 
dengan pre-treatment dg1 dengan jumlah PC 5 yang 
menghasilkan nilai r = 0,99; SEC = 0,17%; SEP = 
0,18%; CV=0,27%; dan RPD= 9,55. Hasil kalibrasi 
kandungan karbohidrat biji kopi Gayo menunjukan 
koefisien korelasi yang mendekati 1 (r ≈ 1) dan nilai 
RPD > 3 menunjukkan keabsahan suatu model yang 
memiliki akurasi yang baik. Hal ini karena 
karbohidrat merupakan komponen makro atau 
komponen yang memiliki konsentrasi yang lebih 
tinggi pada biji kopi dibandingkan dengan 
komponen lainnya sehingga lebih mudah dalam 
memperoleh model dengan akurasi yang baik. 
 
Tabel 4 
Hasil kalibrasi dan validasi kafein biji kopi Gayo 
Pre-
treatment 
Jumlah 
PC 
r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV 
(%) 
RPD 
Original 2 0,98 0,006 0,005 1,94 4,93 
 
5 0,95 0,008 0,010 2,97 3,21 
 
8 0,96 0,007 0,008 2,69 3,55 
N[-1,1] 2 0,95 0,009 0,009 3,06 3,12 
 
5 0,97 0,007 0,008 2,70 3,53 
 
8 0,98 0,004 0,007 1,93 4,96 
MSC 2 0,97 0,006 0,007 2,24 4,26 
 
5 0,95 0,007 0,007 2,44 3,92 
 
8 0,95 0,009 0,007 2,98 3,20 
dg1 2 0,95 0,009 0,007 2,97 3,21 
 
5 0,95 0,009 0,008 3,08 3,10 
 
8 0,96 0,008 0,009 2,89 3,30 
N[-1,1]  
+dg1 
2 0,95 0,009 0,008 3,01 3,17 
 
5 0,98 0,005 0,008 2,20 4,34 
 
8 0,98 0,006 0,007 2,15 4,44 
MSC+dg1 2 0,94 0,009 0,011 3,26 2,93 
 
5 0,96 0,006 0,012 3,02 3,16 
  8 0,99 0,003 0,005 1,30 7,34 
Tabel 5  
Hasil kalibrasi dan validasi karbohidrat biji kopi Gayo 
Pre-
treatment 
Jumlah 
PC 
r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV 
(%) 
RPD 
Original 2 0,87 0,68 1,00 1,27 2,05 
 
5 0,99 0,25 0,32 0,43 5,98 
 
8 0,99 0,16 0,19 0,27 9,47 
N[-1,1] 2 0,94 0,54 0,59 0,89 2,92 
 
5 1,00 0,16 0,10 0,23 11,51 
 
8 0,99 0,15 0,36 0,38 6,91 
MSC 2 0,98 0,33 0,18 0,46 5,60 
 
5 0,99 0,26 0,28 0,43 6,11 
 
8 0,99 0,13 0,37 0,37 6,96 
dg1 2 0,95 0,51 0,56 0,84 3,10 
 
5 0,99 0,17 0,18 0,27 9,55 
 
8 1,00 0,15 0,12 0,23 11,44 
N[-1,1] 
+dg1 
2 0,97 0,42 0,33 0,63 4,13 
 
5 0,99 0,23 0,31 0,41 6,37 
 
8 1,00 0,13 0,19 0,24 10,75 
MSC 
+dg1 
2 0,98 0,26 0,39 0,49 5,30 
 
5 1,00 0,16 0,09 0,22 11,56 
  8 0,99 0,15 0,20 0,27 9,67 
 
Tabel 6 
Hasil kalibrasi dan validasi lemak biji kopi Gayo 
Pre-
treatment 
Jumlah 
PC 
r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV 
(%) 
RPD 
Original 2 0,97 0,22 0,26 1,88 4,17 
 
5 0,99 0,10 0,13 0,86 9,04 
 
8 0,99 0,10 0,23 1,20 6,53 
N[-1,1] 2 0,98 0,17 0,21 1,47 5,33 
 
5 0,99 0,10 0,14 0,89 8,82 
 
8 1,00 0,02 0,04 0,20 38,66 
MSC 2 0,92 0,42 0,28 3,00 2,61 
 
5 0,99 0,13 0,21 1,24 6,29 
 
8 1,00 0,02 0,15 0,70 11,13 
dg1 2 0,94 0,34 0,29 2,58 3,03 
 
5 0,99 0,13 0,20 1,21 6,45 
 
8 1,00 0,02 0,04 0,20 38,92 
N[-1,1] 
+dg1 
2 0,93 0,36 0,34 2,80 2,79 
 
5 1,00 0,10 0,07 0,74 10,58 
 
8 0,99 0,10 0,10 0,81 9,67 
MSC+dg1 2 0,99 0,15 0,11 1,11 7,01 
 
5 0,99 0,15 0,17 1,27 6,15 
  8 1,00 0,05 0,06 0,41 19,11 
 
Hasil kalibrasi dan validasi kandungan lemak 
biji kopi arabika Gayo dapat dilihat pada Tabel 6. 
Pada kandungan lemak biji kopi Gayo, kalibrasi 
dengan perlakuan terbaik yaitu dengan pre-
treatment MSC+dg1 dengan jumlah PC 8 yang 
menghasilkan nilai r = 1; SEC = 0,05%; SEP = 0,06%; 
CV=0,41%; dan RPD= 19,11. Hasil kalibrasi 
kandungan lemak biji kopi Gayo menunjukan 
koefisien korelasi yang bernilai 1 dan nilai RPD > 3 
menunjukkan keabsahan suatu model yang memiliki 
akurasi yang baik.  
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Tabel 7 
 Hasil kalibrasi dan validasi protein biji kopi Gayo 
Pre-
treatment 
Jumlah 
PC 
r 
SEC 
(%) 
SEP 
(%) 
CV 
(%) 
RPD 
Original 2 0,97 0,16 0,24 1,38 4,31 
 
5 0,95 0,18 0,36 1,86 3,19 
 
8 0,96 0,24 0,22 1,72 3,46 
N[-1,1] 2 0,93 0,10 0,54 2,32 2,56 
 
5 0,97 0,20 0,23 1,57 3,78 
 
8 0,97 0,11 0,29 1,39 4,29 
MSC 2 0,95 0,27 0,24 1,96 3,03 
 
5 0,98 0,11 0,21 1,11 5,34 
 
8 0,98 0,08 0,24 1,09 5,44 
dg1 2 0,95 0,18 0,34 1,79 3,33 
 
5 0,97 0,21 0,18 1,48 4,01 
 
8 0,99 0,12 0,11 0,84 7,08 
N[-1,1] 
+dg1 
2 0,98 0,12 0,24 1,23 4,85 
 
5 0,95 0,18 0,38 1,90 3,13 
 
8 0,99 0,11 0,14 0,90 6,61 
MSC+dg1 2 0,98 0,15 0,16 1,15 5,19 
 
5 0,99 0,11 0,11 0,84 7,08 
  8 0,99 0,11 0,16 0,98 6,08 
 
Hal ini karena lemak juga merupakan komponen 
makro atau komponen yang memiliki konsentrasi 
yang lebih tinggi pada biji kopi sehingga lebih 
mudah dalam memperoleh model dengan akurasi 
yang baik. Lemak merupakan salah satu kandungan 
kimia yang berpengaruh terhadap flavor. Kandungan 
lemak yang tinggi dapat meningkatkan body (rasa 
kental) dan milky (rasa lemak) yang membuat rasa 
kopi ini menjadi semakin nikmat (Towaha et al., 
2015). 
Hasil kalibrasi dan validasi kandungan protein 
biji kopi arabika Gayo dapat dilihat pada Tabel 7. 
Pada kandungan protein biji kopi Gayo, kalibrasi 
dengan perlakuan terbaik yaitu dengan pre-
treatment MSC+dg1 dengan jumlah PC 5 yang 
menghasilkan nilai r = 0,99; SEC = 0,11%; SEP = 
0,11%; CV=0,84%; dan RPD= 7,08. Hasil kalibrasi 
kandungan protein biji kopi Gayo menunjukkan nilai 
r yang mendekati 1 dan nilai RPD > 3 menunjukkan 
keabsahan suatu model yang memiliki akurasi yang 
baik. Hal ini karena protein juga merupakan 
komponen makro atau komponen yang memiliki 
konsentrasi yang lebih tinggi pada biji kopi sehingga 
lebih mudah dalam memperoleh model dengan 
akurasi yang baik. 
 
 
Gambar 2. Plot hasil kalibrasi dan validasi terbaik kadar air 
 
 
Gambar 3. Plot hasil kalibrasi dan validasi terbaik kafein 
 
Gambar 2 dan 3 memperlihatkan hubungan 
korelasi terbaik antara data referensi (data kimia) 
dengan data prediksi (data NIRS) untuk kandungan 
kadar air dan kafein. Pada gambar tersebut dapat 
dilihat bahwa koefisien korelasi kandungan kadar 
air (r = 0,96) dan kafein (r = 0,98) yang 
menunjukkan hubungan yang sangat kuat antara 
data referensi dan data prediksi. Oleh sebab itu, 
model yang diperoleh dari penelitian ini akurat dan 
dapat digunakan untuk memprediksi kandungan 
kimia biji kopi arabika Gayo (kadar air, kafein, 
karbohidrat, lemak, dan protein). 
 
4. Kesimpulan 
 
Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan 
10 lapisan tersembunyi sudah cukup untuk 
mendapatkan akurasi yang baik dalam memprediksi 
kandungan kimia kopi arabika Gayo. Kadar air dapat 
diprediksi dengan model JST menggunakan 8 jumlah 
PC dan pengolahan data spektrum normalisasi (r = 
0,96; CV = 1,77%; RPD = 3,79). Kadar kafein dapat 
diprediksi dengan baik menggunakan 8 jumlah PC 
dengan pengolahan data spektra kombinasi 
normalisasi dan dg1 (r = 0,98; CV = 2,15%; RPD= 
4,44). Karbohidrat dapat diprediksi menggunakan 5 
jumlah PC dan pengolahan data spektra dg1 (r = 
0,99; CV = 0,27%; RPD = 9,55). Lemak dapat 
diprediksi menggunakan 8 jumlah PC dan 
pengolahan data spektra kombinasi MSC dan dg1 (r 
= 1; CV = 0,41%; RPD = 19,11). Protein dapat 
diprediksi dengan 5 jumlah PC serta pengolahan 
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data spektra kombinasi MSC dan dg1 (r = 0,99; CV = 
0,84%; RPD = 7,08). Model JST dapat meningkatkan 
akurasi prediksi kandungan kafein dan kadar air biji 
kopi arabika Gayo dengan NIRS. 
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